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白神こだま酵母パン生地の捏ね上げ温度に関する研究
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Effects of the Dough Temperature on Bread with Shirakamikodama Yeast
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緒　論
　一般に、国産小麦粉はタンパク質含有量が少なく
パン作りに不向きとされ、タンパク質含有量の多い
外国産小麦粉が製パン性、食感がよいことからパン
作りに利用されている1−3）。
　こうした中で、国産小麦粉の製パン適性について
の研究4−6）が行われ、各地でパン用粉に特化した小
麦の品種改良が進み、最近では製パン性を考慮した
小麦が生産されるようになってきた。
　また、国産小麦粉との相性がよい酵母として、数
年前より、白神こだま酵母が用いられるようになっ
てきた。白神こだま酵母は、1997年に秋田県と青
森県にまたがる世界自然遺産白神山地の腐葉土から
発見された野生の酵母である。この酵母は、他の酵
母よりもトレハロースが 4～5倍も多く、このトレ
ハロースが自然な甘さと、保湿成分をパンに与える
ので、多くの砂糖や卵、バターなどを使用しなくて
も、自然な甘さの、軟らかく風味のよいパンを焼く
ことができ、従来の天然酵母のように種起こしの必
要がなく、短時間でパンが焼ける7）といわれる。国
産小麦粉と少量の砂糖、食塩、水の基本材料だけ
で、膨化性がよく、食味の良いパンが調製できれ
ば、これまで、卵やバター、牛乳が入っているから
とパンを食べられなかったアレルギーのある人、健
康のために脂肪分や糖分を気にしている人にも食べ
られるパンを提供することができる。
　酵母発見後、数年しかたっていないことから、こ
の酵母によるパンの調製方法に関する資料はほとん
どなく、大塚7−10）が、パン作りの本を数冊出版して
いる。これまでに、大塚の出版物を参考に予備実験
を行い、国産小麦粉に白神こだま酵母を用いた嗜好
性の高いパンの調製方法について検討11）を行って
いる。本実験では、生地の捏ね上げ温度の違いによ
るパンの膨化と物性について検討を行った。
試料及び実験方法
1.　試　料
　試料は国産小麦粉（富澤商店 A、北海道産のはる
ゆたか小麦 100%）、砂糖（富澤商店 A、喜美良）、
食塩（エスワイエスウイング、ラウシップ）、酵母
（秋田十條化成株式会社 AD、白神こだま酵母ドラ
イ）を用いた。
2.　パンの配合と製法
　実験に用いたパンの配合割合を表 1に示した。
ベーカーズパーセントで、小麦粉に対し砂糖 5.0%、
食塩 1.6%、白神こだま酵母 2.0%、水 65.0%とした。
　実験試料の調製方法は図 1に示したように、ボー
ル中で小麦粉と砂糖、食塩を混ぜ、これに酵母の 3
倍量の温水（35°C）で溶かした酵母、残りの水を加
えて生地をまとめ、台の上でなめらかになるまで
250回捏ねた。その後生地を丸めて、乾燥しないよ
うにボールをかぶせて 5分間ねかした後、更に 250
回捏ねた。生地の表面をきれいに丸めて、高速ガス
オーブン（リンナイ、RBR-411ED3MS-HB）に入
れ、200°Cに設定して 40秒後に消火し、そのまま
表 1　材料の配合割合
材　　料 重量（g） ベーカーズパーセント（%）
小 麦 粉 250.0 100.0
砂　　糖  12.5 　5.0 
食　　塩 　4.0 　1.6 
酵　　母 　5.0 　2.0 
水 162.5  65.0 
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50分間おいて12）1次発酵させた。生地を 50 gずつ
に分割し、ベンチタイム後成形し、マフィン型（テ
フロン加工、底面直径 50 mm、上面直径 68 mm、
高さ 30 mm）に入れて、1次発酵と同様に 2次発酵
を 40分間行った。180°Cの高速ガスオーブンで、
15分間加熱し、室温に 30分間放冷後、測定試料と
した。
3.　破断強度の測定
　測定試料は、底面を 10 mm切り落とし、高さを
15 mmに切断後、縦 40 mm、横 15 mmになるよう
に切断し、15×15×40 mm3の試料片とした。クリー
プメータ（山電、RE2-33005型）により、パンの
破断強度をポリアセタール樹脂製、30 mm×1 mm
の接触面をもつ V字形プランジャーで測定した。
ロードセルは 2 kgf、測定スピードは 1 mm/secにし
た。
4.　比容積
　焙焼後、室温で 30分間放冷し、重量、体積（菜
種法）を測定し、体積を重量で除して比容積13）を
算出した。
5.　パンの内相
　パンの中央部を縦に 1.5 cm厚さに切り取り、写
真撮影を行った。
6.　パンの顕微鏡観察
　パンの中央部を縦に切り、その断面を実体顕微鏡
（オムロン、3D デジタルファインスコープ
VC1000）により観察し、写真撮影を行った。
実験結果及び考察
　パン作りの過程には、グルテンの三次元立体構造
を形成するために、材料を均一に混ぜる混捏過程が
ある。生地の捏ね上げ温度は、天然酵母は高温に弱
く低温に強いので 25°C 以下3）、一般には 26～
28°C14）といわれる。しかし、白神こだま酵母を用
いた場合、生地の捏ね上げ温度は 32°Cが最適8）で
あるとされる。そこで、生地の捏ね上げ温度を
28°Cと 32°Cに設定し、国産小麦粉に白神こだま酵
母を用いたときの生地の捏ね上げ温度の違いがパン
の膨化と物性に与える影響について調べた。
1.　生地の捏ね上げ温度の違いによるパンの膨化
　材料を均一に混ぜ、所定の時間混捏を行い、生地
の捏ね上げ温度を 28°Cと 32°Cに設定してパンを調
製した。焼成したパンの高さと直径をみると、捏ね
上げ温度が 28°Cよりも 32°Cの方が、高さが高く直
径も大きくなった（図 2）。
　比容積は、捏ね上げ温度が 28°Cよりも 32°Cの方
が高くなり、これらの間に有意差がみられた（図
3）。しかし、いずれのパンも比容積の値は、4.0以
上であり、膨化のよいパンの評価基準13）に合致し、
よく膨化していた。
2.　生地の捏ね上げ温度の違いによるパンの硬さ
　破断測定による最大荷重値（図 4）では、比容積
とは逆に捏ね上げ温度 32°Cで調製したパンの方が
やや低い値を示し、28°Cで調製したパンとの間に
有意差がみられた。
　パン皮（クラスト）の最大荷重値（図 5）は、ほ
ぼ同じ値であり、有意な差はみられなかった。
　焼成中の減量率は、捏ね上げ温度 28°Cで 16.7%、
32°Cで 16.6%と、ほとんど同じであることから、
両者のパンの水分値はほぼ同様と考えられる。
　生地の捏ね上げ温度を 28°C、32°Cで調製したパ
ンは、両者ともによく膨化するが、後者の方が、よ
りパンの膨化がよく、パンの内部（クラム）が軟ら
かくなることが示された。
図 1　パンの調製方法
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3.　生地の捏ね上げ温度の違いによるパンの組織
　製パン過程では、生地内でイーストが産生した二
酸化炭素の増加やドウ中に含まれる水分の加熱に伴
う水蒸気圧によりパンの膨張が引き起こされるた
め、これらのガスを包蔵する伸展性の高い膜が必要
とされる。
　また、パンのクラム部分は、大小多数の気泡孔隙
が存在する網目構造をしており、この気泡孔隙の分
布がパンの良否に関わるとされ、パンの品質評価で
は画像解析などによりすだちの評価15）が行われて
いる。
　そこで、生地の捏ね上げ温度の違いによるパンの
内部の組織を縦断面の写真及び実体顕微鏡による写
真により観察した。
　生地の捏ね上げ温度を 28°Cで調製したパンは、
きめが細かく均一に分散しよく膨化した（図 6）。
生地の捏ね上げ温度を 32°Cで調製したパンは、さ
らに縦によく膨化している状態が観察された。
図 3　生地の捏ね上げ温度の違いによるパンの比容
積の比較
**，1%の危険率で有意差あり ; n＝6
図 4　生地の捏ね上げ温度の違いによるパンの最大
荷重の比較
**，1%の危険率で有意差あり ; n＝12
図 5　生地の捏ね上げ温度の違いによるパン皮の最
大荷重の比較
n＝6
図 2　生地の捏ね上げ温度の違いによるパンの高さ
と直径の比較
□，高さ ; 　　　，直径 ; **，1%の危険率で有
意差あり ; n＝6
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　実体顕微鏡で組織を観察すると（図 7）、生地の
捏ね上げ温度を 28°Cで調製したパンは、薄い気泡
膜になり、気泡が均一に分布している状態が観察さ
れ、生地の捏ね上げ温度を 32°Cで調製したパンも
同様に、気泡が均一に分布し、気泡膜が薄く伸びて
膨化したとみられる様相がみられた。
　このように、国産小麦粉に白神こだま酵母を用い
たときの生地の捏ね上げ温度は、28°C、32°Cのい
ずれにおいても気泡膜が薄く伸びて膨化すること
が、パンの組織観察により確認された。
　一般に、国産小麦粉を使用したパンは、膨らみが
悪いというイメージがあり、消費者の嗜好性の多様
化から、多少膨らみが悪くても、噛みごたえのある
パンも認知されるようになり、国産小麦粉が製パン
に利用されるようになっている16）といわれる。国
産小麦粉は、タンパク質含有量が少なく、ガスの発
生にグルテンネットワークがついていけず、うまく
ガスを包み込めないため、製パンに利用するときは
タンパク質強化剤であるグルテンを配合することが
多い。しかし、白神こだま酵母は発酵が緩やかで 6
時間以上も発酵力が持続する11）ので、タンパク質
含有量の少ない国産小麦粉でも容易に製パンが可能
であると考えられる。
　前報11）において、白神こだま酵母パンの官能検
査を行った結果、香りが良く、しっとり感があり、
甘味があると評価された。白神こだま酵母パンにつ
いて感じたことを自由に記述してもらった結果、軟
らかくてもちもちしているとした者が多く、皮がカ
リッとしていて中はしっとりした食感である、何も
つけずにそのままで食べられるとの感想がみられ
た。大塚7）も白神こだま酵母を用いたパンは、表面
はパリッと仕上がるが、中はふんわりと軟らかいと
述べている。
　このように、白神こだま酵母を使うと、タンパク
質含有量の少ない国産小麦粉でも、少量の砂糖、食
塩、水の基本材料だけで、膨化性のよい、軟らか
い、自然な甘さのパンを調製することができた。こ
れは、他の酵母よりもトレハロースが 4～5倍も多
く7）、このトレハロースが自然な甘さと、保湿成分
をパンに与え、少量の砂糖でも自然な甘さのパンを
焼くことができ、油脂などを使用しなくても軟らか
く風味のよいパンに焼き上がるためであると考え
る。
　国産小麦粉に白神こだま酵母を用いたときの生地
の捏ね上げ温度は、28°C、32°Cのいずれにおいて
も気泡膜が薄く伸びて膨化するが、後者の方がより
膨化し、軟らかくなることが示された。
要　約
　国産小麦粉に白神こだま酵母を用いた時の、生地
の捏ね上げ温度の違いによる膨化と物性について検
討した。その結果、次のことが明らかになった。
1.　国産小麦粉に白神こだま酵母を用いてパンを調
製する際、生地の捏ね上げ温度が 28°C、32°Cの
いずれも膨化することが示された。
2.　生地の捏ね上げ温度を 28°Cあるいは 32°Cで調
製したパンは、いずれも気泡膜が薄く伸び、パン
が膨化している状態が観察された。
3.　生地の捏ね上げ温度を 28°Cで調製したパンよ
りも、32°Cで調製したパンの方がより膨化し、
軟らかいパンとなった。
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Summary
　The bread was made by domestic flour, sugar, salt, water and shirakamikodama yeast.　The puffing behavior and physical 
properties were investigated.　The following results were obtained.　The specific volume increasing and the maximum force 
value of the bread decreased with increasing temperature of the dough.　However, the bread swelled the temperature of the 
dough to both of 28°C and 32°C.　It was observed that the foam film of the bread was thinly extended by the microscope.　
The bread who made the temperature of the dough at 32°C swelled further than 28°C, and it became the soft bread.
